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(54) Bezeiclinung: Verdrangungskorper, insbesondere Wasserfahrzeug oder Schiff, und Verfahren zur Relbungs- 
verminderung bei Verdrangungskorpern 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
einen Verdrangungskorper, Insbesondere ein Wasserfahr- 
zeug Oder ein Schiff, mit mindestens einer Blas-Einrichtung 
zum strukturierten Elnbrlngen eines Gases zwischen Ver- 
drangungskorper und Wasser und mit mindestens einer 
Auffang-Elnrichtung zum wenlgstens teilweisen Wiederauf- 
nehmen des von der Blas-Elnrlchtung eingebrachten Ga- 




ses. Der Verdrangungskorper ist erfindungsgemali da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auffang-Elnrichtung relativ 
zur Blas-Einrichtung so beabstandet angeordnet ist, dass 
die Stmktur des von der Blas-Einrichtung zwischen Ver- 
drangungskorper und Wasser eingebrachten Gases bis zu 
dessen Wiederaufhahme durch die Auffang-Einrichtung im 
Wesentlichen erhalten bleibt. Die Erfindung betrifft ferner 
ein Verfahren zur Reibungsvemninderung bei Verdran- 
gungskorpern, insbesondere bei Wasserfahrzeugen oder 
Schiffen. 



DE 103 07 795 A1 2004.09.09 



Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver- 
drangungskorper, insbesondere ein Wasserfahrzeug 
Oder ein Schiff, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 und ein Verfahren zur Reibungsverminderung bei 
Verdrangungskofpern nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 13. 

[0002] Ein gattungsgemalier Verdrangungskorper 
weist mindestens eine Blas-Einrichtung zum struktu- 
rlerten Einbringen eines Gases zwischen Verdran- 
gungskorper und Wasser und mindestens eine Auf- 
fang-Einrichtung zum wenigstens teilweisen Wieder- 
aufnehmen des von der Blas-Einrichtung einge- 
brachten Gases auf. 

[0003] Bei einem gattungsgema&en Verfahren zur 
Reibungsverminderung bei Verdrangungskorpern 
wird Gas strukturiert zwischen Verdrangungskorper 
und Wasser eingebracht und das eingebrachte Gas 
wird zumindest teilweise wieder aufgenommen. 

Stand der Technik 

[0004] Ein gattungsgemalies Schiff und ein gat- 
tungsgemaRes Verfahren ist in WO 99/28180 be- 
schrieben. Die Auffang-Einrichtung dient dort dazu, 
die in dem komprimierten Gas, das zwischen Schiffs- 
rumpf und Wasser eingeleitet wird, enthaltene Ener- 
gie zuruckzugewinnen. Hierdurch kann Energie zur 
Kompression des Gases eingespart werden. 
[0005] Das Einblasen von Gas, insbesondere von 
Luft, auf der Unterseite eines Schiffsrumpfs, um da- 
durch eine Verminderung des Widerstands zu erzie- 
len, ist bekannt. Dieses Prinzip wird auch als Luft- 
schmierung bezeichnet. 

[0006] Als schwierig hat sich in diesem Zusammen- 
hang bei grofien Schiffen erwiesen, moglichstan der 
gesamten Grenzflache eine Gasschicht aufrechtzu- 
erhalten. Diesbezuglich wird in US-6, 145,459 vorge- 
schlagen, an mehreren Stellen entlang eines Schiffs- 
rumpfs Blasen einzubringen. 
[0007] In US-3,957.008 wird vorgeschlagen. uber 
im Wesentlichen die gesamte Lange eines Schiffes 
Blasen elektrolytisch herzustellen. 
[0008] In JP 100 35 578 A ist die Erzeugung sehr 
(leiner Blaschen durch porose Platten beschrieben. 

Aufgabenstellung 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen gattungsgemaflen Verdrangungs- 
korper und ein gattungsgemalies Verfahren so wei- 
terzubilden, dass eine reibungsvermindernde Schicht 
zwischen Wasser und Verdrangungskorper moglichst 
zuverlassig aufrechterhalten wird. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch den Verdran- 
gungskorper mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 und durch das Verfahren mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 13 gelost. 
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 



dungsgemaUen Verdrangungskorpers und bevorzug- 
te Weiterbildungen des erfindungsgemalien Verfah- 
rens sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0012] Ein Verdrangungskorper der oben angege- 
benen Art ist erfindungsgemaB dadurch weitergebil- 
det, dass die Auffang-Einrichtung relativ zur Blas-Ein- 
richtung so beabstandet angeordnet ist, dass die 
Struktur des von der Blas-Einrichtung zwischen Ver- 
drangungskorper und Wasser eingebrachten Gases 
bis zu dessen Wiederaufnahme durch die Auffange- 
inrichtung im Wesentlichen erhalten bleibt. 
[0013] Das Verfahren der oben angegebenen Art ist 
erfindungsgemali dadurch weitergebildet, dass das 
eingebrachte Gas nach einer Flielistrecke wieder 
aufgenommen wird, die so gewahlt ist, dass die 
Struktur des Gases uber die Flie&strecke im Wesent- 
lichen erhalten bleibt. 

[0014] Als ein Kerngedanke der Erfindung kann an- 
gesehen werden. dass die Auffang-Einrichtung ge- 
zielt relativ zur Blas-Einrichtung so angeordnet wird, 
dass die Strukturierung des eingeblasenen Gases, 
beispielsweise die GroBe und/oder der relative mittle- 
re Abstand von eingebrachten Gasblaschen, zumin- 
dest uber eine Flielistrecke weitestgehend erhalten 
bleibt. Im Unterschied dazu ist bei WO 99/28180 die 
Auffang-Einrichtung im Wesentlichen am Rumpfende 
des Schiffes angeordnet, wobei das Gas bugseitig 
eingeblasen wird. Grundgedanke ist also die Kontrol- 
le und der Erhalt beispielsweise einer Struktur von 
Mikroblasen uber eine Lauflange der Blasen entlang 
eines Schiffsrumpfs uber Einsammein, Durchsieben 
und erneutes Einbringen. 

[0015] Als ein erster wesentlicher Vorteil des erfin- 
dungsgemalien Verdrangungskorpers und des erfin- 
dungsgemalien Verfahrens kann angesehen wer- 
den, dass uber die Laufstrecke des Gases eine sehr 
gut definierte Grenzschicht zwischen einer Untersei- 
te des Verdrangungskorpers und dem Wasser bereit- 
gestellt und damit die Reibung zwischen Verdran- 
gungskorper und Wasser in besonders gut definierter 
Welse reduziert wird. 

[0016] Daruber hinaus kann bei dem erfindungsge- 
malien Verdrangungskorper und mit dem erfindungs- 
gemalien Verfahren auch eine Lagestabilisierung 
des Verdrangungskorper im Wasser erzielt werden, 
da die Grenzschicht zwischen Verdrangungskorper 
und Wasser uber die Laufstrecke weitestgehend die- 
selben Eigenschaften aufweist. Insbesondere kon- 
nen groliere Blasen, die unkontrolliert einen Auflrieb 
verursachen wiirden und zu einer Schlagseite des 
Schiffs fuhren konnten, vennieden werden. 
[0017] Um das Gas zwischen Verdrangungskorper 
und Wasser einbringen zu konnen, muss es zumin- 
dest auf den in der entsprechenden Wassertiefe herr- 
schenden hydrostatischen Druck komprimiert wer- 
den. Dies kann bei dem erfindungsgemalien Ver- 
drangungskorper und dem erfindungsgemalien Ver- 
fahren besonders energiesparend erfolgen, da mit 
der Wiederaufnahme des komprimierten Gases auch 
die darin enthaltene Energie zuruckgewonnen wer- 
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den kann. 

[0018] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemalien Wasserfahr- 
zeugs ist die Blas-Einrichtung zum Erzeugen und 
Einbringen von Gasblasen, insbesondere von Mikro- 
blasen, ausgebildet. Bei einer Schicht aus Gasbla- 
sen, insbesondere aus Mikroblasen, wird eine beson- 
ders deutliche Verminderung der Reibung zwischen 
Wasserfahrzeug und Wasser erzielt. IVlit zunehmen- 
der Fliefistrecke tendieren die Gasblasen jedocli da- 
zu, sich miteinander zu immer groBeren Blasen zu 
vereinigen, d.h. sozusagen zu verklumpen. Dem 
wirkt die erfindungsgemalle Anordnung der Auffang- 
einrichtung entgegen, die ein Wiederaufnehmen, bei- 
spielsweise von iVlikroblasen, ermogliclit, bevordiese 
sich in nennenswertenn Umfang zu groBeren Gasbla- 
sen vereinigen konnen. Einer Verschlechterung der 
Reibungsverminderung und einer eventuellen Lage- 
destabilisierung des Wasserfahrzeugs durch Gas- 
mengen, die sich an der Unterselte vereinigen, wird 
auf diese Weise vorgebeugt. 
[0019] Zur Erzeugung der Gasblasen weist die 
Blas-Einrichtung dabei zweckmaBig jeweils mindes- 
tens einen Spruhkorper mit einem porosen Keramik- 
und/oder Kunststoffkorper auf. Derartige Spruhkor- 
per zum Erzeugen und Einbringen von kleinen Luft- 
blasen, die beispielsweise auch in Aquarien verwen- 
det werden, sind aus der Filter- und Abwasseraufbe- 
reitungstechnik bekannt und konnen ohne weiteren 
Entwicklungsaufwand eingesetzt werden. Kunststoff- 
korper sind dabei elastischer und weniger stoBemp- 
findlich, wohlngegen Keramikkorper be! langerem 
Aufenthalt im Hafen, wo die Spruhkorper nicht von 
Luft durchstromt werden, weniger zu Bewuchs nei- 
gen. 

[0020] Prinzipiell konnen auch rohrformige Kera- 
mikkorper zum Einsatz kommen. Urn einen eventuel- 
len Leistungsverlust wegen partieller Verstopfung 
ausgleichen zu konnen, stehen heute auBerdem Ke- 
ramikmaterialien mit einer Porenreserve zur Verfu- 
gung, die aktiviert wird, sobald ein aquivalenter Po- 
renanteil einen erhohten Druckverlust aufweist. 
[0021] Urn an einem moglichst groBen Teil einer 
Grenzflache zwischen Wasserfahrzeug und Wasser 
eine Gas- oder Gasblasengrenzschicht bereitzustel- 
len, ist zweckmaBig eine Mehrzahl von Blas-Einrich- 
tungen und Auffang-Einrichtungen vorgesehen, wo- 
bei jeder Blas-Einrichtung jeweils mindestens eine 
Auffangeinrichtung zugeordnet ist. Die Blas-Einrich- 
tungen und zugeordneten Auffang-Einrichtungen 
konnen insbesondere entlang einer Langsrichtung 
des Wasserfahrzeugs angeordnet sein. 
[0022] Eine Kontrolle bzw. ein Erhalt der Gasbla- 
sen-Struktur uber eine Lauflange der Blasen entlang 
des Rumpfs des Wasserfahrzeugs wird bei dieser Va- 
riante uber das Einbringen von Gasblasen an mehre- 
ren Stellen des Wasserfahrzeugs und das entspre- 
chende Wiederaufnehmen durch die Auffangeinrlch- 
tungen, das auch als Einsammein oder Durchsieben 
bezeichnet werden kann, erzielt. Die Blas-Einrichtun- 



gen und zugeordneten Auffang-Einrichtungen sind 
bevorzugt in bestimmten Abstanden an dem Wasser- 
fahrzeug angebracht, wobei die Abstande zwischen 
der Blas-Einrichtung und einer zugeordneten Auf- 
fang-Einrichtung zweckmaBig abhangig von einer 
Geschwindigkeit, insbesondere von einer Normal- 
oder Maximalgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs 
gewahit ist. 

[0023] Urn den Effekt der Reibungsverminderung in 
einem moglichst groBen Bereich der Grenzflache 
zwischen Wasserfahrzeug und Wasser zu erzielen, 
sind die Blas-Einrichtungen und/oder die Auf- 
fang-Einrichtungen bevorzugt so ausgebildet, dass 
sie sich jeweils im Wesentlichen uber eine Breite des 
Wasserfahrzeugs erstrecken. Prinzipiell konnen sich 
Blas-Einrichtung und zugeordnete Auffang-Einrich- 
tung uber die gesamte Breite erstrecken. 
[0024] Bei einer weiteren Variante des erfindungs- 
gemaBen Wasserfahrzeugs ist eine Aufnahmeleis- 
tung der Auffang-Einrichtung, insbesondere abhan- 
gig von einem GasausstoS der Blas-Einrichtung, ver- 
anderbar. Dabei kann eine besonders gute Struk- 
turerhaltung des von der Blas-Einrichtung einge- 
brachten Gases, insbesondere von eingebrachten 
Gasblasen, erzielt werden. 

[0025] Auch die Menge und die Struktur, beispiels- 
weise die BlasengroBe, des von der Blas-Einrichtung 
ausgestoBenen Gases kann veranderbar sein, wobei 
insbesondere eine Variabilitat in Abhangigkeit der 
Geschwindigkeit in Betracht kommt. 
[0026] Ferner kann zur Vemneidung eines Klum- 
pens von Gasblaschen, d.h. zur Vermeidung einer 
Vereinigung von Gasblaschen zu immer groBeren 
Gasblasen, und/oder zur Fuhrung des Gases die Un- 
terseite des Wasserfahrzeugs wenigstens teilweise 
mit einer Strukturierung versehen sein. 
[0027] Beispielsweise kann mit Hilfe einer Be- 
schichtung mit einer Art Faserteppich, vergleichswei- 
se einem Grunalgenflor auf Steinen im Bachbett, das 
Klumpen von Luftblasen verhindert werden und da- 
mlt die positive Wirkung der Grenzschicht moglichst 
lange erhalten bleiben. Dies bedeutet, dass die Lauf- 
oder FlieBstrecken zwischen einer Blas-Einrichtung 
und einer zugeordneten Auffang-Einrichtung verlan- 
gert werden konnen, so dass insgesamt bei einem 
Wasserfahrzeug, beispielsweise bei einem Schiff, 
weniger Bias- und Auffang-Einrichtungen vorgese- 
hen werden miissen und Kosten gespart werden kon- 
nen. 

[0028] Zur Fuhrung des Gases an der Unterseite 
des Wasserfahrzeugs kann die Strukturierung auch 
eine Mehrzahl von Wiilsten und/oder Rillen, insbe- 
sondere in Langsrichtung des Schiffs, aufweisen, Da- 
bei kann einerseits eine Vereinigung von Gasblasen, 
die in unterschiedlichen Rillen laufen. vermieden 
werden, andererseits wird durch ein Vermeiden eines 
Gasiibertritts von einer Rille zur nachsten auch eine 
Lagestabilisierung fur das Wasserfahrzeug erzielt. 
Ferner kann auch durch Wulste und/oder Rillen eine 
Veriangerung der FlieBstrecke der Blasen und damit 
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eine Reduzierung der insgesamt notwendlgen Blas- 
und Auffang-Einrichtungen erzielt werden. Dieses 
Prinzip, das auch als Schmierrillenkonzept bezeich- 
net wird, ist auch bei Wellengang wirksam. 
[0029] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemalJen 
Wasserfahrzeugs sieht vor, dass jeweils eine Auf- 
fang-Einrichtung und eine Blas-Einrichtung modular- 
tig zusannmengefasst sind. Hierdurch kann in kon- 
struktiv einfacher Weise eine. Mehrzahl von Blas-Ein- 
richtungen und Auffang-Einrichtungen beispielswei- 
se an einem Boden eines Schiffsrumpfs angeordnet 
werden. 

[0030] Mit entsprechenden Fuhrungs- und Rillen- 
strukturen kann prinzipiell jeder Schiffstyp erfin- 
dungsgemaft ausgebildet sei. Bei einer besonders 
bevorzugten Variante ist das erfindungsgemaSe 
Wasserfahrzeug aber als Semi-Katamaran, insbe- 
sondere zum Containertransport, ausgebildet. 
Zweckmaliig ist dabei zwischen mindestens zwei 
Seitenrumpfen eine Kammer zum Aufnehmen, Fuh- 
ren und FlieSen des Gases gebildet. Ein Entweichen 
des Gases nach auHen wird dabei zweckmaliig von 
den Seitenrumpfen verhindert. 
[0031] Prinzipiell kann jedes beliebige Gas fur das 
erfindungsgemalie Verfahren eingesetzt werden, wo- 
bei aber bevorzugt Lufl verwendet wird. 
[0032] Besonders gute Eigenschaften im Hinblick 
auf Reibungsreduzierung und Lagestabilisierung 
werden bei einer Variante des Verfahrens erzielt, bei 
der das Gas schrag zu einer Langsrichtung des Was- 
serfahrzeugs, insbesondere symmetrisch zu beiden 
Seiten des Wasserfahrzeugs, ausgeblasen wird. Ent- 
sprechend kann dann auch eine schrage Strukturie- 
rung am Schiffsboden, beispielsweise in Form von 
schrag angeordneten Rillen, vorgesehen sein. 
[0033] Weitere Vorteile und Eigenschaften des er- 
findungsgemalJen Wasserfahrzeugs und des erfin- 
dungsgemalSen Verfahrens werden nachstehend un- 
ter Bezugnahme auf die beigefiigten schematischen 
Figuren beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0034] Dortzeigen: 

[0035] Fig. 1 eine schematische durchbrochene 
Ansicht eines erfindungsgemalien Schiffs; 
[0036] Fig. 2 bis 6 Details des in Fig. 1 gezeigten 
Schiffs; 

[0037] Fig. 7 bis 9 weitere Varianten eines erfin- 
dungsgemalJen Schiffs; 

[0038] Fig. 1 0 eine Variante des in Fig. 5 gezeigten 
Details und 

[0039] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines 
Systems mehrerer Blas-Einrichtungen und zugeord- 
neter Auffang-Einrichtungen. 
[0040] Fig. 1 zeigt ein als Semi-Katamaran ausge- 
bildetes erfindungsgemalies Schiff 10 mit Seiten- 
rumpfen 26, von denen hier lediglich einer dargestellt 
ist, und mit einem T-formigen Mitteilangstrager 28 in 
Kastenbauweise. Am Heck des Schiffs 10 ist ein aut- 



arkes Antriebsmodul 32 und ein von einem dreh- und 
schwenkbaren Steuerhausarm 36 getragenes Steu- 
erhaus 34 angeordnet. Eine Wasseroberflache ist 
durch Striche 22 angedeutet. 
[0041] An einem Kammerboden 30 fur die Luftbla- 
senschmierung sind an mehreren Positionen 
Blas-Einrichtungen 12 und Aufnahme-Einrichtungen 
14 als Kontrolleinrichtungen fur die Luftblasen- 
schmierung vorgesehen, die jeweils modulartig zu- 
sammengefasst sind. Die Bewegungsrichtung von 
Luftblasen, die von den Blas-Einrichtungen ausge- 
stoBen werden, ist durch Pfeile 76 angedeutet. 
[0042] Der Kammerboden 30 ist, wie in Fig. 2 ge- 
zeigt, mit einem Kontroll- und Fuhrungsbelag 38 ftir 
die Luftschmierung versehen. Hierbei kann es sich 
insbesondere um eine Beschichtung in der Art eines 
Faserteppichs handeln. Die Oberflachenstruktur ei- 
nes solchen Faserteppichs wirkt ahnlich wie ein 
Grunalgenflor auf Steinen in einem Bachbett und ver- 
hindert das Klumpen von Luftblasen und erhalt auf 
diese Weise die reibungsvermindernde Wirkung der 
Grenzschicht sehr lange aufrecht. Die Bewegungs- 
richtung der Gasblasen ist wiederum durch Pfeile 76 
angedeutet. 

[0043] Eine schematische Detailansicht des in 
Fig. 1 gezeigten Schiffs 10 ist aulJerdem in Fig. 3 ge- 
zeigt, wobei die Blas-Einrichtungen 12 und die Auf- 
nahoie-Einrichtungen 14 jeweils aquidistant an Posi- 
tionen 15amRumpf 11 angeordnet sind. Die Abstan- 
de, die z.B. etwa 4 bis 5 Meter betragen konnen, sind 
dabei jeweils in Abhangigkeit einer Geschwindigkeit 
des Schiffs 10 gewahlt. Die Fahrtrlchtung des Schiffs 
10 ist durch einen Pfeil 46 angedeutet. 
[0044] Fig. 4 zeigt einen Teilquerschnitt des in 
Fig. 1 dargestellten Schiffs 10. das als Semi-Katama- 
ran ausgebildet ist. Der Rumpf 11 besteht dabei aus 
Seitenrumpfen 26, von denen in Fig. 4 lediglich einer 
dargestellt ist. Zwischen den Seitenrumpfen 26 befin- 
det sich eine Kammer 31 zur Aufnahme und zum 
Fuhren des Gases, die nach oben von einem Kam- 
merboden 30 begrenzt wird. Eine Zufluss- und eine 
Abflussrichtung des Gases ist durch Pfeile 42 bzw. 44 
angedeutet. Eine Mittenachse des Schiffs 10 ist 
durch das Bezugszeichen 40 gekennzeichnet. 
[0045] Fig. 5 zeigt eine Blas-Einrichtung 12 und 
eine Auffang-Einrichtung 14, die in einem Modul zu- 
sammengefasst und in einer Bodenvertiefung abge- 
kapselt an einem Schiffsboden 48 angeordnet sind. 
Die Blas-Einrichtung 12 weist einen Spruhkorper 
bzw. Spruhstein 56 auf, der beispielsweise aus einem 
porosen Kunststoffmaterial oder Keramikmaterial ge- 
bildet ist. In einen Hohlraum 80 des Spruhsteins 56, 
der mit Hilfe eines Vergussmaterials 50 in einer Aus- 
wolbung des Schiffsbodens 48 befestigt ist, wird 
durch ein Rohr 52 Zulufl unter Druck eingeleitet, so 
dass sich dort ein Luftpolster ausbildet. Dieses Luft- 
polster fuhrt dazu, dass auf einer Unterseite des 
Spruhsteins 56 Gasblasen 18 nach aufJen treten und 
sich entgegen der Fahrtrlchtung des Schiffs in Rich- 
tung Heck durch Pfeile 76 angedeutet. Im rechten 
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Bereich in Fig. 5 treten Gasblasen 18 in eine Auf- 
fang-Elnrichtung 14 ein, die von einer am Scliiff wei- 
ter in Richtung Bug angeordneten Blas-Einrichtung 
ausgestoden wurden. Diese Gasblasen 18 werden 
von der Auffang-Einrichtung 14 aufgenommen Oder 
eingesaugt und in einem Entluftungsrohr 54 abge- 
fuhrt. 

[0046] Die Str6mungsgeschwindigl<eit des Wassers 
gegenuber dem Schiff ist durcli den Pfeil 74 ange- 
deutet und kann z.B. bis zu 7 Meter/Sekunde betra- 
gen. 

[0047] Fig. 6 zeigt eine Ansicht des Schiffsbodens 
48 in Richtung des Pfeils 6 in Fig. 5. Dargestellt ist 
eine Strukturierung des Schiffsbodens 48 mit Rillen 
58 und Wulsten 60 in Langsrichtung des Schiffs, die 
auch als Fuhrungs- und Stromungsrippen bezeichnet 
werden konnen. Diese Rillen 58 und Wulste 60 fiih- 
ren einerseits die von den Blas-Einrichtungen 12 aus- 
gestofienen Gasblasen und bewirken damit eine La- 
gestabilisierung des Schiffs und verhindern anderer- 
seits die Vereinigung der Gasblasen 18 untereinan- 
der zu grolieren Blasen und ermoglichen somit eine 
langere FiieKstrecke. 

[0048] In den Fig. 7 bis 9 sind Varianten eines erfin- 
dungsgemalien, als Semi-Katamaran ausgebildeten 
Containerschiffs gezeigt. 

[0049] Die Varianten unterscheiden sich jeweils 
durch die Laderaumbreiten. Bel einer jeweils zweila- 
gigen Beladung sind bei dem Schiff in Fig. 7 drei 
Containerreihen, in Fig. 8 vier Containerreihen und 
bei dem Schiff in Fig. 9 sechs Containerreihen vorge- 
sehen. Bei jedem der Schiffe ist zwischen den beiden 
Seitenrumpfen 26 zur Stabilisierung der Container 62 
eine Mittenwand 64 vorgesehen. Schlief^lich weist je- 
des der Schiffe aus den Fig. 7 bis 9 zwischen den 
Seitenrumpfen 26 eine Kammer 31 zum Fiihren und 
Aufnehmen des Gases auf. Diese Kammern 31 kon- 
nen, wie in Fig. 9 durch Pfeile angedeutetet, zur Op- 
timierung des Auftriebs und der Luftschmierung auf 
die Einsatzprofile angepasst werden. 
[0050] Fig. 10 zeigt eine Variante des in Fig. 5 dar- 
gestellten Details, wobei entsprechende Telle jeweils 
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet ist. 
Die in Fig. 10 gezeigte Blas-Einrichtung unterschei- 
det sich von derjenigen aus Fig. 5 dadurch, dass zur 
Erzeugung der Mikroblasen ein flaches, poroses Be- 
luflungselement 57, das wiederum aus einem poro- 
sen Keramik- oder Kunststoffmaterial gebildet sein 
kann, vorgesehen Ist. Solche flachen Beluftungsele- 
mente 57 sind im Vergleich zu dem in Fig. 5 darge- 
stellten Spruhstein 56 mit Hohiraum einfacher zu fer- 
tigen und daher kostengiinstiger erhaltlich. Weiterhin 
kann mit flachen Spruhsteinen eine besonders gute 
Druckverteilung und Ausstoliung der feinen Blasen 
erzielt werden. In den weiteren technischen Merkma- 
len und der Funktion entsprechen die in Fig. 10 ge- 
zeigte Blas-Einrichtung 12 und die Auffang-Einrich- 
tung 14 den in Fig. 5 gezeigten Komponenten. 
[0051 ] Ein System aus einer Mehrzahl von Blas-Ein- 
richtungen 12 und Auffang-Einrichtungen 14 ist in 



Fig. 11 dargestellt. Die Blas-Einrichtungen 12 und die 
Auffang-Einrichtungen 14 sind jeweils langlich aus- 
gebildet und erstrecken sich uber die Breite der bei- 
spielsweise in den Fig. 7 bis 9 gezeigten Kammer 31 . 
Abgesehen von einer bugseitig angeordneten 
Blas-Einrichtung 12 und einer heckseitig angeordne- 
ten Auffang-Einrichtung 14 sind jeweils eine 
Blas-Einrichtung 12 und eine Auffang-Einrichtung 14 
zu einem Modul zusammengefasst. Diese Module 
konnen in der in den Fig. 5 und 10 dargestellten Wei- 
se am Schiffsboden angeordnet sein. 
[0052] Den Blas-Einrichtungen 12 wird uber Rohre 
68 Druckluft zugefiihrt, die von einer Kompressi- 
onseinrichtung 66 bereitgestellt wird. Die Bewe- 
gungsrichtung der Luft ist durch Pfeile 42 gekenn- 
zeichnet. 

[0053] In einem durch den Pfeil 24 angedeuteten 
Abstand von der bugseitigen Blas-Einrichtung 12 ist 
eine erste Auffang-Einrichtung 14 vorgesehen, mit 
welcher die von der bugseitigen Blas-Einrichtung 12 
ausgestoflenen Gasblasen aufgefangen werden. Un- 
mittelbar danach ist die nachste Blas-Einrichtung 12 
vorgesehen, wobei wiederum nach einem Abstand 
24 die zugeordnete Auffang-Einrichtung 14 folgt. 
[0054] Die von den Auffang-Einrichtungen 14 aufge- 
nommenen Gasblasen werden iiber Entluflungsrohre 
17 abgefuhrt, wobei eine Bewegungsrichtung der 
Luftblasen 44 gekennzeichnet ist. Die Bewegungs- 
richtung des Schiffs ist in Fig. 11 durch den Pfeil 46 
und die Bewegungsrichtung des Wassers relativ zu 
den Blas-Einrichtungen 12 und den Auffang-Einrich- 
tungen 14 durch den Pfeil 74 angedeutet. 
[0055] Mit der in Fig. 1 1 gezeigten Anordnung kann 
im Wesentlichen uber einen gesamten Kammerbe- 
reich 31 der beispielsweise in den Fig. 7 bis 9 gezeig- 
ten Schiffe eine gleichmaliige und gut definierte Zwi- 
schenschicht aus Gasblasen erreicht werden. Hier- 
durch wird eine hervorragende Reibungsverminde- 
rung bei gleichzeitiger Lagestabilisierung des Schiffs 
erzielt. 

Patentanspruche 

1. Verdrangungskorper, insbesondere Wasser- 
fahrzeug oder Schiff, 

mit mindestens einer Blas-Einrichtung (12) zum 
strukturierten Einbringen eines Gases (18) zwischen 
Verdrangungskorper (10) und Wasser (20) und mit 
mindestens einer Auffangelnrichtung (14) zum we- 
nigstens teilweisen Wiederaufnehmen des von der 
Blas-Einrichtung (12) eingebrachten Gases (16), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auffang-Einrichtung (14) relativ zur 
Blas-Einrichtung (12) so beabstandet angeordnet ist, 
dass die Struktur des von der Blas-Einrichtung (12) 
zwischen Verdrangungskorper (10) und Wasser (20) 
eingebrachten Gases (18) bis zu dessen Wiederauf- 
nahme durch die Auffangelnrichtung (14) im Wesent- 
lichen erhalten bleibt. 
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2. Verdrangungskorper nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blas-Einrichtung 
(12) zum Erzeugen und Einbringen von Gasblasen, 
insbesondere von Mikroblasen. ausgebildet ist. 

3. Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Mehrzahl von Blas-Einrichtungen (12) und Auf- 
fang-Einrichtungen (14) vorgesehen ist, wobei jeder 
Blas-Einrichtung jeweils mindestens eine Auf- 
fang-Einrichtung (14) zugeordnet ist. 

4. Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand zwischen der Blas-Einrichtung (12) und der zu- 
geordneten Auffang-Einrichtung (14) abhangig von 
einer Geschwindigkeit, insbesondere im oberen Ge- 
schwindigkeitsbereich, des Wasserfahrzeugs (10) 
gewahit Ist. 

5. Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blas-Einrichtung (12) zur Erzeugung von Gasblasen 
jeweils mindestens einen Spruhkorper (56) mit einem 
porosen Keramik- und/oder Kunststoffkorper auf- 
weist. 

6. Verdrangungskorper nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Blas-Einrichtung (12) und/oder die Auffang-Einrich- 
tung (14) jeweils im Wesentlichen uber die Breite des 
Wasserfahrzeugs (10) erstrecken. 

7. Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auf- 
nahmeleistung der Auffang-Einrichtung (14), insbe- 
sondere abhangig von einem Gasausstoli der 
Blas-Einrichtung (12), veranderbar ist. 

8. Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Unter- 
seite des Wasserfahrzeugs (10) zur Vermeidung ei- 
nes Klumpens von Gasblaschen und/oder zur Fuh- 
rung des Gases wenigstens teilweise mit einer Struk- 
turierung versehen ist. 

9. Verdrangungskorper nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Strukturierung eine 
Mehrzahl von Wiilsten (60) und/oder Rillen (58) 
und/oder eine teppichartige Beschichtung aufweist. 

10. Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils 
eine Auffang-Einrichtung (14) und eine Blas-Einrich- 
tung (12) modulartig zusammengefasst sind. 

1 1 . Verdrangungskorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, welcher als Semi-Katamaran ausgebil- 
det ist. 



12. Semi-Katamaran nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen mindestens zwei 
Seitenrumpfen (26) eine Kammer (31) zum Aufneh- 
men und FlieBen des Gases gebildet ist. 

13. Verfahren zur Reibungsverminderung be! 
Verdrangungskorpern, insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 12, bei dem Gas (18) strukturiert 
zwischen Verdrangungskorper (10) und Wasser (20) 
eingebracht wird und bei dem das eingebrachte Gas 
(16) zumindest teilweise wieder aufgenommen wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das eingebrachte 
Gas (18) nach einer FlieBstrecke (24) wieder aufge- 
nommen wird, die so gewahit ist, dass die Struktur 
des Gases (18) iiber die FlieUstrecke (24) im We- 
sentlichen erhalten bleibt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gas in Form von Gasblasen 
(18), insbesondere als Mikro-Blasen, eingebracht 
wird. 

1 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 3 oder 

14, dadurch gekennzeichnet, dass als Gas Luft ver- 
wendet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas schrag 
zur Langsrichtung des Wasserfahrzeugs, insbeson- 
dere symmetrisch zu beiden Seiten des Wasserfahr- 
zeugs (10), ausgeblasen wird. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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